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剪定試験では，2009年 6月に 2株の直立体を高さ 1cmと 5cmに剪定し，1株を剪定せずに，





が周年存在したが，福島県小名浜（水温 6.7～24.4℃）では 3～9 月に生育が確認され成熟期が
8～9 月に限定されるという報告もあり，水温により生育可能時期や成熟期が生育地により異なる
と考えられた。 
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2．緒言  
ツノマタ属 Chondrus は，紅色植物門 Rhodophyta，紅藻綱 Rhodophyceae，スギノリ目
Gigartinales，スギノリ科 Gigartinaceae に属し（吉田 1998），温帯から寒帯にかけて広く分布し
ている。ツノマタ属は水産上有用な種であり，藻体内には寒天とよく似た凝固物質カラゲーナン 
（λ, κ） を含んでいる。現在，カラゲーナンを含む紅藻類は数多く知られているが，工業的に生産
が始まった当初は，大西洋産のトチャカ Chondrus crispus が唯一の原藻として利用され，増粘
剤やゲル化剤，安定剤などがあり，食品界で広く利用されてきた （Taylor and Chen 1994）。 
ツノマタ属は日本では，トゲツノマタ Chondrus armatus，コトジツノマタ Chondrus elatus，オオ
バツノマタ Chondrus giganteus，マルバツノマタ Chondrus nipponicus，ツノマタ Chondrus 
ocellatus， ヒラコトジ Chondrus pinnulatus，イボツノマタ Chondrus verrucosus，クロバギンナン
ソウ Chondrus yendoi の 8 種が生育しており，そのうち本州中部太平洋岸には，コトジツノマタ, 




呼び，「海藻蒟蒻」 （Fig. 1） の原藻として用いられ（鳩貝ら 1988，鶴岡 1988），現在でも，そ
の材料として販売している。また，近年は，粉末状にしてお湯に溶かして「お茶」にしたり，ラーメ
ンの麺に練り込んだり，利用の拡大が図られている。 
コトジツノマタは，神奈川県江ノ島で採集された材料を基にして Holmes （1896） によりツノマ
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盤状体から直立体を発生することを確認した。このことは，近年ツノマタについて，Wang et al. 
（2006）も確認している。生活環に関する研究は，マルバツノマタ，ツノマタ，トチャカダマシ 
Chondrus ocellatus forma crispoides，ウチワツノマタ Chondrus giganteus forma flabellatus で
行なわれており，いずれの場合も，雌雄の配偶体とこれらと同形の四分胞子体との間で世代交
代を行なうイトグサ型であることが確かめられた（Brodie et al. 1991, Brodie et al. 1993, Brodie et 




から冬季にかけて流出によって減少した。また，成熟時期は 7 月から翌年 3 月までに限定される
ことが知られている（Masuda and Hashimoto 1993）。静岡産のイボツノマタの成熟時期は周年と



































 江ノ島の海水温は，新江ノ島水族館から取水海水温の測定データ（2007 年 4 月～2009 年 12
月）を用いた。ただし，この水温は，水族館より沖合 150mの海底砂中からパイプで引き上げた浸
透海水の温度を 1 日に 1 回測定したもので欠測日もある。 
 
4．1．2．江ノ島におけるコトジツノマタの分布 
 2007 年 6 月 13 日に，江ノ島を徒歩で一周し，目視観察よりコトジツノマタの分布状況を把握し，










方については，ツノマタ属の形態学的研究や図鑑（岡村 1936，Mikami 1965, Gallagher et al. 

























求めた。なお，培養液は Grund改変培地を用いた。また，相対生長速度 RGR を以下の式より求
めた。 
100)/ln( 10 ×=
−twwRGR t   
上式において，W0は開始時の平均全長，Wtは t 日後の平均全長を表す。 
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4．3．江ノ島におけるコトジツノマタの剪定試験 
 2009年 6月 22日に稚児ヶ淵に，生育していたコトジツノマタを 3株選び，付着器と直立部を約
1cm，約 5 ㎝残して剪定する株と全く剪定を行なわない株の 3 つの試験区を設定した（Fig. 4）。
以後，約 1cm 残した株を「1cm 残し」，約 5cm 直立部を残した株を「5cm 残し」，剪定を行なわな
かった株を「剪定なし」とした。剪定をした月から１ヶ月に１度，それぞれの株の直立体の全長を
測定し，上位 20 個体の平均から株の平均全長を求めた。また，2009 年 8 月 21 日に天王前に
おいても，生育しているコトジツノマタを 3 株選び，前述の 3 株と同様の条件で試験区を設定し，
測定も同様に行なった（Fig. 5）。稚児ヶ淵と天王前のコトジツノマタ 6 株の平均全長より，相対生
長速度 RGR を求めた。 
 
4．4．コトジツノマタの食害試験 
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を 1つの都道府県につき 1地点，日本海洋データセンター（JODC）のホームページより，2002年
から最新の 2006 年まで取得し，生育地の水温をとした。 




江ノ島の水温の季節変化を Fig. 6 に示した。2007 年の水温は，4 月から除々に上昇して 8
月に最高 28.5℃に達し，その後水温は低下し，12 月に 1７℃に達した。2008 年の水温は，1～3
月に 14～15℃で推移し，4 月から除々に上昇して 8 月に 28.6℃に達し，その後水温は低下し，
12 月に 18℃に達し，前年より約 1℃高かった。2009 年の水温は 1～3 月は 14～15℃で推移し，
















コトジツノマタの藻体表面には，4 月から 7 月にかけてマルバアマノリが付着していた。その他
の着生海藻としては，ボウアオノリ，クロモ，無節サンゴモの一種，カギイバラノリ，カザシグサ，チ








乾重量の季節変化を Fig. 12 に示した。直立体本数は，四分胞子体株で最小 31本，最大 246
本，雌性配偶体株で最小 33 本，最大 271 本，雄性配偶体株で最小 61 本，最大 371 本であっ
た。乾重量は，四分胞子体株で最小 2.7g，最大 43.6g，雌性配偶体株で最小 3.1g，最大 42.5g，
雄性配偶体株で最小 5.1g，最大 48.1g であった。Fig. 12 からわかるように，直立体本数や乾重
量には，四分胞子体株，雌性配偶体株，雄性配偶体株のいずれにおいても特に目立った季節
変化は認められなかった。 





期間中の生長段階の割合を Fig. 14 に示した。Fig. 14 より，成熟した直立体は，四分胞子
体株，雌性配偶体株，雄性配偶体株でそれぞれ周年存在していることがわかった。成熟の時期
と株内の成熟した直立体の割合は，四分胞子体株では 6～12 月に約 20～35%，雌性配偶体で
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体株（Fig.17）では 3～5 月と 10～12 月の 2 度にわたり成熟のピークを迎えるが，このデータに続
く 1 年間には，この傾向が認められず，顕著な成熟期は認められなかった。 
 
5．2．コトジツノマタの初期生長 
 放出されたコトジツノマタの四分胞子と果胞子は濃い赤色を呈し，直径が約 20µm で，色，大き
さともに見分けはつかなかった（Fig. 22）。培養 3 ヶ月目には，盤状体同士の癒合や直立体の形
成が観察された（Fig. 23）。培養中，藍藻が混入したため藻体をクリーニングしたが，培養 4 ヶ月
目に藻体は枯死した。培養したコトジツノマタの四分胞子体と配偶体の平均全長の変化を Fig. 
24 に示す。Fig. 24 より，期間中の生長速度は，四分胞子体で平均生長速度 3.3mm/月，相対




18）。稚児ヶ淵での剪定試験の結果を Fig. 19 に示した。6～12 月までの平均生長速度の最大
は，1cm 残しで 1.1cm/月，5 ㎝残しで 1.1cm/月，剪定なしで 0.4cm/月であった。RGR の期間中
の平均は，1cm残しで 1.25%/日，5cm残しで 0.58%/日，剪定なしで 0.17%/日であった。RGRの
最大は，1 ㎝残しで 3.43%/日（6～7 月），5 ㎝残しで 1.06%/日（6～7 月），剪定なしで 0.59%/日
（6～7 月）であった。 
天王前での剪定試験の結果を Fig. 20 に示した。8～12 月までの平均生長速度の最大は，
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1cm残しで 1.0cm/月，5㎝残しで 0.8cm/月，剪定なしで 0cm/月であった。RGRの期間中の平均
は，1cm残しで 1.60%/日，5cm残しで 0.44%/日，剪定なしで 0.08%/日であった。RGRの最大は，
















これまでに，コトジツノマタは，青森県 1地点，岩手県 2地点，宮城県 1地点，福島県 1地点，
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5．5．2．コトジツノマタの分布地域の海水温 
 コトジツノマタの生育が報告された地点の海水温の季節変化を Fig. 26 に示し，各地点の最
高水温，最低水温，平均水温をまとめて Table 2 に示した。各地の水温の変動幅は，青森県茂
浦で 0.6～26.9℃，岩手県野田湾で 4.3～23.1℃，宮城県牡鹿で 5.8～22.1℃，福島県小名浜で
6.7～24.4℃，茨城県磯崎で 7.1～24.9℃，千葉県千倉で 11.5～26.8℃，神奈川県三崎で 10.2
～27.4℃，静岡県下田で 12.0～27.2℃，三重県船越で 7.1～30.7℃であった。全ての地点の中
で最低水温は 0.6℃で，最高水温は 30.7℃であった。 
  - 14 - 
6． 考察 
6．1．江ノ島産コトジツノマタの季節消長 




株内の直立体本数は，少なくて約 30 本，多くて約 200～300 本であった。マルバツノマタでは，
1 株あたりの直立体本数の最大は，8 月で 45.5±21.7 本であったと報告されており（Masuda and 





年約 20%であった。C. crispus （Gonzalez et al.2001）においても歩留まりは約 20%とされており，
本研究で得たコトジツノマタの歩留まりもこの結果と一致した。直立体 1 本あたりの乾重量は，四
分胞子体，雌性配偶体，雄性配偶体のいずれも夏季に高くなる傾向を示すことがわかった。 
コトジツノマタの生長する時期は，四分胞子体で 3 月（約 15℃）～10 月（約 22℃），雌性配偶
体で 2月（約 14℃）～8月（約 26℃）で，いずれも水温上昇期であった。また，成熟の盛期は，四
分胞子体では 6 月（約 22℃）～12 月（約 17℃），雌性配偶体では 6 月（22℃）～8 月（約 26℃）
であったが，雄性配偶体では顕著な生長と成熟の時期が認められなかった。 
比較のために，日本近海のツノマタ属の季節消長に関するこれまでの知見を Table 3 にまと
めた。静岡県産のイボツノマタ （Bellgrove and Aoki 2008） と韓国産のツノマタ （Kim et al. 
2006） は，コトジツノマタと生育する水温帯がほぼ等しく，生育時期と成熟時期が周年であり，本
研究と同様の傾向を示した。北海道産のマルバツノマタ（Masuda and Hashimoto 1993）は，生育
水温帯は違うものの，8～11 月に成熟の盛期を迎える点で，本研究と同様の傾向を示した。これ











おける平均生長速度 1.1mm/月に比べて約 1/4 だった。このような違いが生じた理由としては，生
長と再生による違い，直立体の大きさのほか，培養では藍藻が混入し生長が阻害されたこと，固
定した 1培養条件のみの培養で海水流動が小さく，換水量が不十分であったことなどが考えられ





江ノ島産コトジツノマタの剪定試験における平均生長速度は 1cm を残した株で最大 1.1 ㎝/月，
5cm残した株で最大 1.1cmであった（Table 4）。茨城県大洗の藤本（1960）の報告では 1cm残し
た株で最大 0.9cm/月，5cm 残した株で最大 0.4cm/月であり，今回の実験とほぼ同様であった。
本研究では剪定後 6 ヶ月までしか測定をしていないが，剪定個体の平均生長速度は，稚児ヶ淵
で 6～7月に，天王前で 9～11月と 11～12月に極大を迎え，藤本の夏季に生長が良好であった
という報告と一部で異なる傾向が認められた。また，藤本は，剪定する時期よりも，剪定藻体生育
場所が重要としており，波当たりが良いところで，生長速度が大きいと考察している。今後は，波




本研究の剪定試験における期間中の最大 RGR は 1.25%/日であったが，これは，チリに北大
西洋産 C. crispus を移植し海域で 1 年間養殖試験を行なった際の RGR1～2%/日 （Gonzalez 
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Fig. 1 千葉県で販売されていた乾燥したコ
トジツノマタ（けいそう） 










Fig. 3 生長段階によるコトジツノマタ直立体の生長区分 





Fig. 4 江ノ島で剪定試験に用いたコトジツノマタ（2009年6月稚児ヶ淵） (a) 
1cm残し (b) 5cm残し (c) 剪定なし 
Fig. 5 江ノ島で剪定試験に用いたコトジツノマタ（2009年8月天王前） (a) 





Fig. 6 新江ノ島水族館で取水された海水温の3ヵ年の季節的変動 













4 8 12 4 8 12 4 8 12
Fig. 8 江ノ島調査地点におけるコトジツノマタとイボツノマタの分布 
Fig. 7 江ノ島におけるコトジツノマタの分布（赤線は調査域を示す） 
コトジツノマタ 
イボツノマタ 
Fig. 9  コトジツノマタの生育の様子（太平） 
Fig. 10 藻体上に付着していた生物 (a) 無節サンゴモが付着して
いたコトジツノマタ (b) カギイバラノリが付着していたコトジツノマタ 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 19 江ノ島で剪定したコトジツノマタの平均全長の変化（稚児ヶ淵） 




























Fig. 21 バテイラの食害試験の結果 (a) 食痕の無いコトジツノマ
タ，(b) バテイラの食痕があるコトジツノマタ 
a b 
Fig. 22 培養5日目のコトジツノマタの胞子 (a) 果胞子 
(b) 四分胞子 
a b 
Fig. 23 培養３ヶ月目のコトジツノマタの幼芽 (a) 癒合した四分




























































Fig. 26 コトジツノマタの生育地の水温の季節変化 
Table 2 コトジツノマタの生育地周辺海域の最高，最低，平均水温 
測定地点 最高水温（℃） 最低水温（℃） 平均水温（℃） 
青森県東津軽郡 茂浦 26.9 0.6 13.0 
岩手県久戸郡 野田湾 23.1 4.3 12.7 
宮城県牡鹿町 牡鹿 22.1 5.8 13.1 
福島県いわき市 小名浜 24.4 6.7 14.5 
茨城県ひたちなか市 磯崎 24.9 7.1 15.2 
千葉県南房総市 千倉 26.8 11.5 18.6 
神奈川県三浦市 三崎 27.4 10.2 18.7 
静岡県下田市 下田 27.2 12.0 19.1 














Table 3 日本近海のツノマタ属の季節消長の比較 
Table 4 コトジツノマタの剪定試験の比較 
7.1～24.9 13.4～28.6 水温（℃） 









ツノマタ マルバツノマタ イボツノマタ コトジツノマタ コトジツノマタ 種名 
冬 － － 
現存量 
最小 































1cm 1cm 5cm 5cm 
付録表1 コトジツノマタの生育が報告された地点と報告者，報告年 
＊後の報告で生育しないことが報告された地点 
＊大島 1946，澤田 1996，小西 2004 御前崎 御前崎市 〃 
Enoguchi 1959 館山 館山市 〃 
Murooka 太海 鴨川市 〃 
＊山田 志摩 志摩市 三重県 
著者採集 2006 ，吉崎 2008 外川 銚子市 千葉県 
著者採集 2006 ， 2009 白浜 下田市 静岡県 
瀬木 1951 尾鷲 尾鷲市 〃 
Segawa 1936 須崎 下田市 〃 
東 1935 ，松浦 2004 ，横澤 2008 江ノ島 藤沢市 〃 
松浦 2004 小田原 小田原市 〃 
松浦 2004 三浦 三浦市 神奈川県 
松浦 2004 真鶴 真鶴町 〃 
中庭 2007 鹿島 鹿島市 〃 
中庭 2007 神栖 神栖市 〃 
中庭 2007 鉾田 鉾田市 〃 
中庭 1975 ，中庭 2007 大洗 大洗町 〃 
中庭 2007 ひたちなか ひたちなか市 〃 
中庭 2007 久慈浜 〃 〃 
中庭 2007 水木 〃 〃 
中庭 1975 河原子 〃 〃 
中庭 2007 高礒 〃 〃 
中庭 1975 ，中庭 2007 川尻 〃 〃 
中庭 2007 小貝浜 〃 〃 
中庭 1975 ，中庭 2007 伊師浜 日立市 〃 
中庭 2007 高戸浜 高萩市 〃 
中庭 2007 礒原 〃 〃 
中庭 2007 ，中庭 2008 五浦 〃 〃 
中庭 2007 平潟 北茨城市 茨城県 
須田 1987 ，佐藤ら 2001 小名浜 いわき市 福島県 
中田ら 2001 十三浜 石巻市 宮城県 
高松 1974 水海 大船渡市 〃 
川嶋 1955 長内 岩泉町 岩手県 
七尾 1980 仏ヶ浦 佐井村 青森県 
報告者と報告年 生育が報告された場所 
1935 
1929，湖城 1963 
